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P a t e n t a a s. p. r u c h e 



Elektroakustxscher handler zur elektrischen Anregung einer 
akustischen Oberflachenwelle bzw. zur akustischen Anregung 
einer elektrischen Welle durch den p iezoelektr ischen Effekt 
mit Rxlfe von streif enfarmigen > voneinander getrennten me- 
tallischen Kontakten auf" der Qberflache eines pxezoelektri- 
schen Karpers , wabei alle ungerad&ahligen Streifen auf de- 
pen einein Ende und al'le geradzahligen Streifen auf der en an- 
derem Ende miteinaader elektrisch leitend verbunden sind und 
das zur Res onanz; anregung verwendete elektrische Wechselfeld 
zwiscben den verbtindenen geradzahligen und ungeradzahlxgea 
Streifen angeleg/t wird ader wabei. ale Streifen an einem Ende 
1 extend -verbunden sxnd und das sur Anregung verwendete elek- 
trische Uechself eld swisetin den verbundenen Streifen und ei- 
ner ah der Rtlckselte des Festkarpers angebrachten groflfla- 
ch-igen ntetall isehen Gegenelektrade gelegt wird. Der handler 
1st dadurch gekennaeichnet a daft der Abstand benachbarter 
elektrisch verbtimdener Str-exfen in der Richtung ihrer Langs- 
ausdehnung Cy-Richtung} nxcht kanstant 1st wahr end der Ab - 
stand benacbbarter elektrisch verbundener Streifen senkrecht 
zu Ibrer bangsausdehnung I x-Richtung > kanstant 1st und die 
£ahl (2) der Streifen tmd- die Lange Oil der Streifen belie- - 
big gewablt wer&en kann. 

Waadler naeb Ansprtich 1^ eLadurrch gekeanseichnet % daft der Ab- 
stand benachbarter * elektrisch verbtrmdener Streifen in der 
Rxchtung ibirer Euangsamsd-ebniaing kontinurerlicb ztmxmmt „ wobei 
der BFinkel z^jjxscrhen den bex&em xnaxer , sten slektraLsch verbun— 
demen Streifen bellebxg wahlbar £st tand die anderea Streifen 
so. angeordnet sind, da& xhr Msstandl in der ^usbreitangsricti- 
tumg der> Ob-er^f lacbenwelle konstant ist. CFig-1} 
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3) handler nach Anspruch 1 dadarcti gekennzeichnet 3 daB der Ab- . 
stand der elektrisch verbundenen streffenformigen Kontakte 
in ihrer Langsr icht'ung diskret, d.h, stufanform ig verander- 
lich verlau^tr, wohai die Anzahl IT der stufenformigea Seg» 
mente beliebig und die Lange der Segmente and die Ab~ 

standsaaderung AL zvrischen benachbartan Segment en konstant 
oder unterschiedlich seia kann . (Fig. 2 und Fig, 3) 

*0 handler nach Anspruch 3, dadurch gekeunzeichnet 3 daB die 
Strelf ensegmente jeweils zueinander parallel sind (Fig. 2) 

5) Handler nach Anspruch Z f dadurch gekennz&ichnet y da£ die 
Strelf enseginente unter einem klelnen Wink el zueluander 
geneigt sind. (Fig. 3) 

5 ) Handler nach Anspruch 4 oder* 5^ dadurch gefc'ennzeichnet T daB 
auftretende Ecken an den Stufen abgerundet slnd„ 

7} Handler nach einem der Anspruche 3 bis S^dadurch gekenazeich - 
2£t> daB die Xnderung AL des Abstandes L aweier* benachbar ter 
Segmente In RIchtung ihrer Langsausdehnung f ortsehrexrend 
(y-RIchtung) groBer oder- klehep, tmter Umstanden auch nega- 
tlv werden kann to. einer belleblgen Funktion von y oder 
einer beliebigen Funktion der* Segmentnumnter gehorcht. 

&} Handler nach einem der Anspr iiche 1-7^ dadurch gekennzef chnet % 
daft bei einer Veranderung -der Frec^uenz des Hechselreldes 
nachelnander alle Segmente des Handlers bei einer anderen 
Frequenz in Resonanz geraten und dadurch elne kontlnulerll- 
che oder* dlskrete ?erschiebang der Position der aberflachen- 
welle In Richtung der Langsausdehnung der Strelfen (y~Rlch- 
t ung > er frolgt * 

9} Handler nach Anspruch 8, dadurch: gefceaazeicfaet ^ da& bei der 
Yerwenduag des Handlers sup Eestlnuming vo>n\ Koordlnaten zur 
Verhesserung der optlichen Auflosung in der x-Rlchtung meh™ 
rere Handler auf einer geneinsamen Oberflache hinterelnan- 
der (In x-Richtuug} angeordnet slnd und Ihre Ansteuerung 
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durch die elektrische Erro E orwello mit einer Phasenver schxe- 
bung erfolgt, die der Laufzeit der Oberf lachenwelle von e.nem* 
Handler zum nachsteh Handler entspricht. 

10) Handler nach Anspruch 8 / dadurch gekennzeichnet, dartbei der 
Verwendung von z " ei Wandlern zur Bestimmung der Koordinaten 
zur Verbesserung der Auflosung der eine Handler sehr kurze 
Segraente mit vielen Streifen hat und damit eine sehr gute 
Auflosung in y-Kichtung ergibt, wahrend der andere Handler, 
der nicht unbedingt stuf enf ormig sein mufl, nur sehr wenige 
Finger hat und damit eine sehr gute Auflosung in x-Richtung 
ergibt . 

11) Handler nach einem der Ansprviche 8-10. dadurch gekennzeichnet , 
dafi er bei der Verwendung zur Abtastung einer zweidimens io- 
nalen Matrix den Inhalt der Matrix nach Zeilen und Spalten ■ 
ausliest, wobei sich die Matrix in der Oberflache eines Fest- 
korpers befindet, velcher eineh akustoelektr ischen Effekt 
mit der von dem Handler angelegten Oberf lachenwelle erzeugt . 

12) Handler nach Anspruch ll^dadurch gekennzeichnet, daB die 
Oberflache, die die Matrix enthalt / ident isch ist mit der 
Oberflache, auf der sich die Oberf lachenwelle ausbreitet, . 
und entweder aus einem. horaogenen Halbleiter oder aus einer 
Struktur von p-n-Obergangen oder Schottkydioden besteht. 

13) Handler nach Anspruch llj dadurch ' gekennzeichnet , daB die 
Oberflache, die die Matrix, enthalt , nicht identisch ist mit 
der Oberflache, auf der sich die Oberf lachenwelle bewegt , 
sondern nur in die unmittelbare tfahe der letzteren gebracht 
wird und entweder aus einem homogen-au Halbleiter oder aus 
einer Struktur von p-n-Obergangen oder Schottkydioden be- 
steht. . 

14) Handler nach Anspruch 11-13 , dadurch gekennzeichnet., dafl die 
Information in der Matrix durch Photoelektronen, hervorgeru- 
fen durch ein auf die Matrix proj*ziertes optisches Bild, 
er.tstandcn ist, wobei bei der Projektion Licht iro sichtba- 
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ren 3eroich oder auch autf-erhalb des siehtbaren Bereiches 
( Infrarot ) verwendet wird. 

15) Handler nach Anspruch 11 .dadurch gekennze ichnet , daB das die 
Information in der Matrix charakt er is ier ende akustoelektrl- 
sche Dignal von einera Metallfilm, bestehend aus mehreren 
Streifen von gleicher Lange wie die Handler und parallel 

zu diesem bzw. aus mehreren Streifen mit einer Lange , die 
der Ausdehnung der Matrix senkrecht zur Langsausdehnung der 1 
Handler entspricht und senkrecht zu diesem, abgenommen wird, 
wobei die Streifen nur durch sehr kleine Abstande voneinan- 
der getrennt sind. 

16) Handler nach Anspruch 11 dadurch- gekennzeichnet ; da!3 das 
Auslesen mit Hilfe vorl zwei zusatzlichen, streif enformigen 7 
am linken und am rechten Rand der Matrix angebrachten Kon- 
takten von der gleichen Lange wie der Handler vorgenommen 
wird, wobei an die Streifen ein elektrisches .Vfechself eld mit 
der der jeweiligen Zeile ent sprechenden Frequenz angelegt 

' ist. 

17) Handler nach Anspruch 8 ^dadurch gekennzeichnet , daB er bei 
der Verwendung zur Abtastung einer zwe idimens ionalen Matrix, 
die sich in der Oberflache eines mit der vom Wandler ange- 
regten Oberf lachenwelle einen akustoelektr ischen Effekt bil- 
denden Festkorpers befindet, in die Matrix eine Information 
nadh Zeilen und Spalten einschreibt, wobei am linken .und am 
rechten Rand der Matrix zusatzliche str eif enf ormige Kontak- 
te von der gleichen Lange wie der Handler angebracht sind 
und an diese ebenfalls ein elektrisches Hechselfeld mit der 
der jeweiligen Zeile ent sprechenden Frequenz angelegt wird. 

18) Handler nach Anspruch 11 oder Anspruch 17^ dadurch gekennzeich 
net ,. dai3 er zum Auslesen bzw. zum Einlesen in verschiedene 
Tiefen der Matrix verwendet wird, wobei die Anregung des Hand 
lers mit hoheren Ordnungen der Grundwelle erf olgt . 
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19) handler nach Anspruch 18 dadurch sekonnzetchnet , dafl dxe 

aus dor Matrix auszalesende Information durch untrerschied- 
liche Absorptioaskdeffizienten fiir blaues > grunes oder 
rotes Licht: entstanden 1st: und so der Farbgehalt eines 
Bildes bestiniKit wird. 
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Elektroakustischer handler 
zum Einschreiben und Auslesen von Information 
aus einer zweidimensionalcn oder dreidimensionalen Matrix 

Die Erfindung betrifft einen elektroakustischeu Wandler zup 
elektrischen Anregung einer akustischen Oberf lachenwelle bzw. zur 
akustischea Anregung einer elektrischen Welle durch den piezoelek- 
trischen Ef f ekt mit Hilfe von streifenforraigen, voneinander ge- 
trennten metallischen Kontakten auf einer Oberflache eines piezo- 
elektrischen Korpers, wobei .alle ungeradzahligen Streifen auf de- 
ren einem Ende und alle geradz-ahligen Streifen auf deren anderera 
Ende miteinander elektrisch leitend verbunden sind Und das zur 
Resoaansanregung verwendete elektrische Wechselfeld zwischen den 
verbundenen geradzahligen und ungeradzahligen Streifen angelegt 
wird, oder wobei alle Streifen an einera Ende leitend verbunden 
sind und das zur Resonanzanregung verwendete elektrische Wechsel- 
feld zwischen den verbundenen Streifen und einer an der Ruckseite 
des Korpers angebrachten groBf lachigen me1:allischen Gegenelektro- 
de gelegt wird. 

Elektroakustische Wandler in der oben beschriebenen Form sind 
solange die streif enf ormigen Kontakte geradlinig verlaufen und in 
ihrer ganzen Lange parallel liegen bekannt und werden als inter- 
digitale Wandler (Itf) oder Fingerstrukturen bezeichnet. Ihre Funk- 
tionsweise 1st in vielen wissenschaf tlichen und technischen Publi- 
kationea wie z.B. in der Arbeit von C.CTreng, IEE Trans. Electron 
Devices EP-15 y 586 (1968) beschrieben. Eine der wichtigsxen und 
charakteristischen Eigenschaf ten der IS? ist t daB man dajslt nur 
danr. Oberf lachenwellen resonant anregen kann, v/enn die Frequenz 
ORIGINAL INSPECTED 709827/1024 
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aoc ar. b el. B ten.Wechselfeldes gLde »it dor Fre.uenz der Oberf la- 
chenwello ubereinst i»»t , deren Weilenlange aweimal den Streifenab. 
stand des IW betragt. Ebenfalls bekannt 1st die Tatsache, da* auf 
diese Weise an E aro g te Oberf lachenwellen »lt freien Ladungstragern 
in <,echselwirkun S treten und ainen akustoelektrischen (ae) Effekt ho, 
vorrufen. Dieser Effekt auflert sich in drei charakteristischen 
Erscheinungen namlich : durch die Wechselwirkung erfahrt die Wel- 
le eine zusatzliche, durch die Ladungstrager bedingte Dampfung, 
es Sndert sich ihre Ausbreitungsgeschwindigkeit und es baut sich 
enxlang ihrer Ausbreitungsrichtung ein sogenanntes akustoelektr i- 
sches Feld auf. Effekte zweiter Ordnung sind die Anregung einer 
harmonischen Oberwelle bzw., bei Verwendung von zwei in entgegen- 
. gesetzter Richtung- lauf enden Oberf ltehenwellen. die Anregung ei- 
' nes Konvolutionssignales bei der Summenf requenz der beiden Ein- 
zelfreq_uenzen. Eine genaue phys ikalische Beschreibung fiber das 

--^v,..,. i ?t i n einer Arbeit von H.Kuzmany, 
Zustandekomraen des ae trfektes ist in emei 

phys. stat. sol. (a) 25, 9 (1975) beschrieben. 

SchlieBlich ist noch bekannt , daB man das Auftreten dieses Ef- 
fektes im Zusammenhang mit Oberf lachenwellen zum Auslesen von In- 
formation aus einer e indimens ionalen Matrix verwenden kann, wenn 
sich diese Matrix in der Oberf lache eines Festkorpers bef indet . 
A* leichtesten iSBt sich das Verfahren erlautern, wenn man zum 
Haehweis der ae Wechselwirkung den Aufbau des ae Feldes heran- 
zi eht und .»ni»-t, dafi die- Information in die Matrix durch die 
Projektion eines Bildes und der datnit verbundenen Anregung von 
Photoelektronen eingebracht wird. Verwendet man namlich eine 
Oberflachenwelle von nur sehr kurzer Dauer < Oberf lachenwellen- 
impuls), so ist das sich aufbauende ae Feld in jedem Augenblick 
durch die Photoladungstragerkonzentration an der Stalle best immt 
an der r-ich der Oberf lachenwellcnimpuls gerade bef indet. Bringt 

709827/1024 



^ ■ - \ 26 56 1-5 4 ' 

75 P 8 0 5 2 BRD 

man am linken una am rechten Ende der Matrix also emen Kontakt 
an, so erhalt man. zeitlich aufgolost eine Spannung, die der ort- 
lichen Verteilung der Photoelektronen in einer Zeile entspricht 
und hat darr.it das Bild aus S elesen, Cans analog kann man bei Be- 
rucksichtigung der Danpfung, der Phasengeschwindigke it und der 
Konvolution vorgehen, In diesen Fallen werden jedoch zwei sich 
in entgegengesetzter Richtung ausbreitende Oberf lachenvellenim- 
pulse benotigt. Demons trationsbe ispiele sind in folgenden arbei- 
ten beschrieben : 

1) S.TAKADA, H.HAYAKAWA, N . MlKOSCHIBA., Appl . Phy s . Let t . 23_ 3 415 
(1973) 

2) P.S. SCKENKER, C.W.LEE, R . L . GUNSHOR , Appl • Phy s . Let t . 2_5, 688 
(1974) 

3) J.K.ELLIOT, R.L. GUNSHOR, R . F , PIERRET' , Appl . Fhys . Let t , 27, 
179 (1975). 

Das Einlesen von Inf ormat ionen in eine Matrix kann nicht in 
dieser einfachen Form beschrieben werden. Die phys ikalischen Vor- 
gange dabei sind viel mehr iiberhaupt noch* nicht geklart. Gezeigt 
wurde nur, daB es tatsachlich funktioniert und zwar auf folgende 
Weise : Legt man in der oben bes chr iebenen Anordnung an die bei r 
den Kontakte am linken und am rechten Rand der Matrix eine Wech- 
selspannung mit der gleichen Frequenz wie an den IW an, so schreibt 
die sich ausbreitende OFW gemeinsam mit dem an den Kontakten ange- 
legten Wechselfeld eine Information in die Matrix ein, wenn diese 
Information z.B. in der Form eines auf die Matrix pro j <£z iert en 
Bildes besteht. Das Auslesen erfolgt in reziproker Reihenfolge, 
d.h. durch Anlegen der geeigneten Wechs elspannung an 1 die seitli- 
chen Kontakte wird mit Hilfe der e ingeschr iebenen Information ei- 
ne Oberflachenwelle angeregt und am IW angekoppelt. In alien oben 
beschriebcnen Fallen kann sich die Matrix in einer Oberf lache be- 
finden, die mit der Oberf lache ,* auf der sich die Oberf lachenwell e 
ausbrpitet, identisch ist, oder sie kann sich in einer Oberflache 
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befinden, die nur in die unmittelbare Nahe der die Ober flachen - 
welle tragenden Oberflache ge-bracht wurde. 

Ziel der Erfindung ist es . die Nachteile, die fur die prakti- 
sche Anwendung vor allem in de?: Tatsache bestehen, daft nur eine 
Zeile ausgelesen werden kann, zu beseitigen. Dies kann dadurch 
geschehen,, daD der IW eine ganz spezifische und erf indungsgenafl 
gebaute Struktur erhalt. 

Die Struktur des Wandlers ist dadurch gekennzeichnet , dafl der 
Abstand benachbarter elektrisch verbundener Streifen in Richtung . 
ihrer Langsausdehnung ( y-Richt ung ) nicht , konstant ist, wahrend 
der Abstand benachbarter elektrisch verbundener Streifen senk- 
recht zu ihrer Langsausdehnung (x-Richtung) konstant ist und die 
Zahl Z der Streifen uact die Lange H der Streifen beliebig gewahlt 
werden kann, 

Figuren 1, 2 und 3 zeigen schematisch 3 verschiedene Moglich- 
keiten der Anordnung. In Fig,l nimmt der Abstand L(y) zwischen 
den Streifen in x-Richtung mit zunehmender y^-Richtung kontinuier- 
lich zu, wobei die Starke der Zunahme durch den Hinkel a gegeben 
ist. In Fig, 2 erfolgt die Zunahme in diakreten Schritten ? sodafl 
der Handler in einzelne Segmente der Lange mit den Abstanden 
L^ in x-Richtung zerf allt , Fig, 3 steilt eine Hybr idbildung aus 
dem Modell nach Fig,l und nach Fig<2 dar. In alien Fallen tritt 
nur eine resonante Anregung der Ober f la.chenwelle auf, wenn die 
Beziehung v s ^ L i ~ ^ j_ zwischen der Frequenz des angelegten 
Wechself eldes , der Ausbreitungsgeschwindigkeit v g und dem lokalon 
Streif enabs tand L. erfiillt ist, Eine quantitative Beschreibung 
ist nur filr den Handler nach Fig. 2 moglich, Wendet man hier auf 
jedes Teilsegment . die Theorie der Anregung von Oberf lachenwellen 
durch digitale Handler nach der. Arbeit von C.C.Treng, IEE Trans. 
Electron Devices ED- 15 , 586 (1968 ) an, so erhalt man fur die 
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(i) 



sinCZirL . f . /2v ) 
■ i i s 

'3R ; cos(7rL.f . /2v ) 3R 



cos[(Z-l)^L.f./2v ] 

I X s- 1 

COS ( TT L . f . / 2 V ) 
XX s 



sin( ttL . f . /M-v ) 
XX s 



irL.f, /^v 
XX s 



wobei C, und B„ Konstante sind und die anderen GroBen die 

schon ervahnte Bedeutung haben. Die GroBe Z, d.h, die 2ahl der 
Streifen 5 best immt die Bandbreite des Wandlers, Urn eine gute Orts- 
auflosung in y-Richtung zu bekommen, soli verlangt werden, daB 
die Anregung einer Oberf lachenwelle der Frequenz in dem i-ten 

Segment naxinal sein soil, in den beiden benachbarten Segmenten 
mit den Nummern i ±1 aber liberhaupt nicht angeregt wird, Dies 
kann bei frei wahlbaren Inkrement AL der Abstande der Streifen 
durch eine groBe Streifenzahl Z nach 



(2) 



v / AL • f . 

s mm 



erreicht werden, wobei f . die Resonanzf req uenz am Segment mit 
9 mm ^ & % 

den groBten Abstanden bedeutet . Andererseits beschrankt eine groBe 
Streifenzahl die Ort sauf losung Ax in x-Richtung s da Ax in erster 
Naherung durch .. -* 



(3) 



Ax 



Z(L 1 + N • A L ) / 2 



gegeben ist s wobei L der Abstand der Streifen im Segment mit der 
geringsten Ausdehnung in x-Richtung bedeutet. Es muB also hier ein 
Kompromis beziiglich der Auflosung geschlossen werden, Als konkre- 
tes Bexspiel zu den obigen Formeln kann man ausrechnen, wieviele 
Streifen und welches AL benotigt werden, urn auf eine Flache von 
2x2 cm eine Auflosung von 1 mm 2 zu erhalten. Durch Einsetzen in 
die Formeln ergibt sich fur ein gewahltes L^ = 2 ^xlO" 5 cm und 
ein AL von 0 . 3 3* 10 " h cm eine Streifenzahl Z - 50 und eine Segment- 
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ansahl M = 20. M 

Lin weiteres Ziel dcr Erf indun G ist es , den In.f ormat ionsgchalt 
dor Matrix diff crenziert nach seiner Lage in Bezug auf den Abstand 
von der Oberflache auslesen zu kSnnen. Dies wird sowohl fur ein- 
dinensionale als auch fur zwcidi.nsncional* Matrix dadurch cr- 
reicht, dafl rr.an die Matrix mehrtnals h intereinander abcr mit Ober- 
fiachonwallen verschiedener Frequenz, also etwa mit der Grundwel- 
le, der ersten Oberwelle und der zweiten Oberwelle abtastet. Da 
die Eindringtiefe der Oberf lachenwalle verkehrt proportional zur 
Frequenz ist, kann man so verschiedene Tiefen der Matrix ausmes- 
sen. Im Zusaramenhang mit optischen Bildwandlern kann man damit 
daher den Anteil an blauem und rotem Licht in einem Bild bestim- 
men, insbesondere wenn man die Matrix in der Oberflache eines 
Kristalles wie CdS hat, dessan Absorptionskonstante fur blaues 
und rotes Licht sehr untersohiedlich ist. 

Der Vorteil der Erfindung gegenuber bisher bekannten Systemen 
liegt vor alien in seiner Einfachheit und damit in seiner Billig- 
keit und sicheren Betr iebsmoglichkeit . Die Herstellung der Hand- 
ler kann in einem einzigen photolithographischen Arbeitsprozess 
erfolgen, wahrend fur bekannte Systeme 10-15 Arbeitsprozesse er- 
forderlich sind. Die Erfindung ist sehr universell verwendbar etwa 
an Stelle einer Vidikonrohre in einer Fernsehkamera , als Infrarot- 
bildwandler, als Gedachtnis in Rechnern oder auch als Detektor in 
wissenschaftlichen Geraten ( Rarnanspektrometer ,Massenspektrometer ) . 
Schliefllich kann die Position des Impulses dazu verwendet werden, 
einen beliebigen Graphen, z.B. eine Kurve zu digitalisier en . 
(Digitiser fur clektronische Rechner), • 

Ein Nachteil der Erfindung ist, daB das Verfahren bisher noch 
nicht gut entwickelt ist und daher der derzeitige technologist 
Stand in 3ezug auf Auf losungsvcr^ogen noch nicht Giite einer Vidi- 
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konrohre erreicht. 
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